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1. Sea G un grafo bipartito conexo. Sea {Vi, V,} una particién de los vértices de G tal que todos los ejes
tienen un extremo en Vi y otro en Va. Idem {V{, Vj}. Demostrar que V4, =V{ o V4 = V5.

2. Se tienen k vectores ordenados, cada uno de n elementos. Diseniar un algoritmo eficiente que permita
combinar sus elementos para formar en un tnico vector ordenado de nk elementos. Mostrar que el
algoritmo propuesto es correcto y determinar su complejidad. Justificar. El mejor algoritmo que
conocemos tiene complejidad O(nklogk).

3. Sea G un grafo conexo con pesos asociados a sus ejes. Sea 1" un arbol generador minimo de G. Sea e
un eje de T'. Sea C' un camino en G entre los extremos de e.

(a) Demostrar que si los pesos son no negativos, entonces el peso total de C' es mayor o igual que el
peso de e.

(b) ¢Sigue valiendo la propiedad del punto anterior si los pesos pueden ser negativos? Justificar.

4. Bob el Destructor, también conocido como BeD, se acaba de despertar en una habitacién de una casa
que no es la suya. Como de costumbre, tiene a mano sus herramientas. BeD esta preocupado porque no
sabe ddnde se encuentra, de modo que quiere llegar al exterior de la casa lo antes posible. BeD puede
pasar de una habitacién a otra o al exterior atravesando las puertas que hay en la casa. Ademaés, puede
utilizar sus herramientas tantas veces como sea necesario para hacer un agujero en cualquier pared.
Una vez que BeD ha agujereado una pared, puede atravesar la misma tantas veces como desee.

La casa esta formada por n — 1 habitaciones, y cada una se identifica por un entero distinto entre 1 y
n — 1. La habitacién donde estd BeD se identifica con el ntimero 1, y el exterior con el nimero n. La
casa tiene m, puertas y mo paredes. Cada puerta y cada pared esta ubicada entre determinado par de
habitaciones, o entre una habitacion y el exterior. Cada puerta y cada pared ya agujereada se puede
atravesar en un sentido o en el otro. Existe al menos una forma de ir de la habitacion inicial de BeD al
exterior atravesando las puertas o las paredes ya agujereadas, pasando eventualmente por habitaciones
intermedias. BeD tarda 3 minutos en agujerear una pared, y tarda 1 minuto en atravesar una puerta
o una pared ya agujereada. Una pared no agujereada no puede ser atravesada. Inicialmente ninguna
pared esta agujereada.

Disefiar un algoritmo eficiente para determinar el minimo tiempo que BeD necesita para llegar al
exterior de la casa. La entrada del algoritmo es el valor n (habitaciones y exterior), la cantidad m; de
puertas, la cantidad ms de paredes, y para cada puerta y cada pared el par de elementos que estan a
ambos lados de la misma. Mostrar que el algoritmo propuesto es correcto y determinar su complejidad.
Justificar. El mejor algoritmo que conocemos tiene complejidad O(my + mg + n).

5. Dado un grafo G, decimos que una orientacién de sus ejes es triangular si todo arco pertenece a algin
tridngulo orientado con todos sus arcos en el mismo sentido. Por ejemplo, si G es el grafo de la izquierda,
la orientacion del centro no es triangular, mientras que la de la derecha si lo es.

l l

(a) Demostrar que al orientar de manera triangular un grafo conexo, el digrafo que se obtiene es
fuertemente conexo.

(b) Exhibir un grafo conexo tal que todo eje pertenezca al menos a un tridngulo, pero que no se pueda
orientar de manera triangular. Justificar.

(c) ;(Puede orientarse el grafo del punto anterior (obviamente, de manera no triangular) para que el
digrafo obtenido sea fuertemente conexo? Justificar.

ncluyendo a esta hoja. Entregar esta hoja junto al examen.



